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Study ofReverse Supp ly Chain Decision Based
on Remanufactured Products ∀ L ife Cycle
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( School of M anagem ent, X iamen University, X iamen 361005)
Abstract: This paper stud ies joint pricing of recycling and rem anu factured products during d ifferen t states of re
manu factu red product life cycle w ith G am e theory. D ecis ion models of reverse supp ly chain cons ist of centralized
model and decentralized mode,l inwh ich the co llector or remanu factu rerw ill be the leader of reverse supp ly chain.
By analyz ing the resu lts, we find that the recycling quan tity and overall p rofit of centralizedmodel are the greatest
during all the states of rem anu factured product life cycle. The compared resu lt of two decentralizedmodels depends
on wh ich one ism ore between the price sens itivity of recycling and the price sensitivity of remanu factu red prod
ucts. In the sam emode,l the recycling quantity and overall profit is greaterwhen the price sens itiv ity of recycling
is less than the price sensitivity of remanu factu red products.



























































































of- use)、生命周期末端 ( End- of- life)和再使用部件,
以及商业回收品 ( Comm ercial retu rns)、保修期内出问题





























































益为 s。假定再造品的需求为价格的线性函数,即 D( p)
= a- bp,且 p∋ cr + cc + cp + ,f即再制造商的边际利润
非负。制造商的再造品与新产品市场相互独立。
2! 模型构建
2. 1! 阶段 % ( ( ( 供应小于需求
2 1 1! 集成式供应链
系统总利润最大化问题为:
max (p - cr - cc - cp - f ) ( + f ) ( 1)
s. t. : a - bp ∋ + f ( 2)
约束式 ( 2 )确保再制造的再造品销售数量不小于回





(a - 2 - crb - cc b - cp b) - ab







( a - 2 - cr b - ccb - cp b) - ab
2b( + b)








( 1) RS( ( ( 再制造商为领导者
给定批发价 w,回收商的利润最优化问题:
m ax (w - f - cc ) ( + f ) ( 3 )









max = (p - cr - cc - cp - w )
(w - cc ) +
2
( 4 )
s. t. : a - bp ∋




收的废旧品数量。目标函数式 ( 4)是 p和 w的联合凸函
数,解得:
! ! (w*1 RS, p
*
1 RS ) =
2
cc - b + ( a - - crb - cp b )
( + 2b)
,
a + 4ab - 3ab + b( cr + cp + 2cc )
2b( + 2b)







max (p - cr - cc - cp - w )S ( 6)
s. t. : a - bp ∋ S ( 7)
约束式 ( 7 )确保市场需求不小于采购量, 目标函数





1 CS ) =
a + b (w + cr + cc + cp
2b
,
a - b(w + cr + cc + cp )
2
回收商的利润最大化问题为:
max (w - f - cc ) ( + f ) ( 8)
s. t. + f = S ( 9)




a + b(a - + cr + cp - 2 cc )
b( 2 + b)




( a - 4 - bcr - 2bcc - bcp ) - ab
2 ( + b)
2. 2! 阶段& ( ( ( 供应大于需求
此时回收品数量超过市场对再造品的需求,再制造
商将多余的回收品处理后出售,以获取收益。
2 2 1! 集中式供应链
系统总利润最大化问题为:
m ax (p - cr ) ( a - bp ) - ( cc + cp + f ) ( + f ) +
( + f - a + bp ) s ( 10 )
s. t. : a - bp + + f ( 11 )
约束式 ( 11)确保再制造的再造品销售数量不超过
回收的废旧品数量。目标函数式 ( 10 )是 p和 f的联合
凸函数,同时求解一阶条件可以解出:
! ! (f*2 RC, p
*
2 RC )










! a - b( s + cr ) ∋ + ( s- cc - cp )










! a - b( s + cr ) < + ( s - cc - cp )
2 2 2! 分散式供应链 与上阶段类似,使用逆向归纳法求解博弈。
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( 1 )RS( ( ( 再制造商为领导者
给定批发价格,回收商的利润最大化问题:
max (w - f - cc ) ( + f ) ( 12)










m ax ( a - bp ) (p - cr ) - ( cc + cp +
w )










- a + bp s ( 13 )







超过从回收商处获得的废旧品数量。目标函数式 ( 13 )
是 p和 w的联合凸函数,解得:
! ! (w*2 RS, p
*
2 RS ) =
( a - bcr + bcp ) + ( cc - ) ( + b)
( + 2b)
,
a(4b+ ) - ab + b( cc + cp + cr )
2b ( + 2b)
! 2a- 2b ( s + cr ) ∋ + ( s- cc - cp )










! 2a - 2b( s + cr ) < + ( s - cc - cp )
! ! ( 2 ) CS( ( ( 回收商为领导者
再制造商的利润最大化问题可以表述为:
max (a - bp ) ( p - cr ) - ( cp + w )S + (S - a + bp ) s
( 15)
s. t. : a - bp + S + + f (w ) ( 16)
约束式 ( 16)保证销售的再造品数量不超过回收商
收购的废旧品数量,而回收商回收的废旧品数量不超过
市场上废旧品的供应量。目标函数式 ( 15 )是 p和 s的
严格凸函数,解得:
! ! (p*2 CS, S
*
2 CS ) =






a - b(w + cr + cp )
2
! 当 w > s - cp,
a - b(w + cr + cp )
2
+ + f (w )
- a - f (w )
b
, + f (w ) ! 当 w > s- cp,
a - b(w + cr + cp )
2






, + f (w ) ! 当 w + s - cp,
a - b ( cr + s) 2
2
+ + f (w )
- a - f (w )
b
, + f (w ) ! 当 w + s- cp,
a - b( cr + s)
2
> + f (w )
则领导者回收商的利润最大化为:
max (w - cc - f ) ( + f )












! 当 ( a - b( s + cc ) )
2
+ 2b( + ( s - c c- cp) ) ( a - b( s + c r) ) < + ( s - c c- cp)
( a - bcp - bcr) ( b + ) + bc c- ab
b( 2 + b)
,
( a - 4 - bc c- bcp - bcr) - ab
2 ( 2 + b)
! 当 ( a - b( s + c r) )
2





变化对最值的影响。假设 Cc = 30, Cp = 20, Ce = 100,
S= 100, a= 5000, = 400。为了体现不同产品类别的差
异,将回收品和再造品的市场敏感程度关系定为两种情
况, ( b, ) = { ( 10, 5 ), ( 5, 10 ) }, 分析每一种情况下不
同逆向供应链结构的优劣。
从图 2、图 3可见,无论再造品供求关系如何, RC模
式下废旧品的回收数量最多,系统总收益最大, 生态效
益最高。随着 增加, 回收量增加; 随着 Cr 增加, 回收
量下降,总收益也下降。 > b时, CS模式下废旧品的回
收数量和总收益均低于 RS模式, < b时, RS模式下废
旧品的回收价格和总收益均低于 CS模式。此外,其他
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